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The use o f a hollow  ca ­
th o d e  g lo w  d isc h a r g e  
(HCGD) as an a to m ic  
em iss io n  sp ectrom etr ic  
e lem en t sp ec ific  d e te c ­
tor for ch lorine and bro­
m in e  in  gas ch ro m a to g ra p h y . C .Schepers. 
J.A.C.Broekaert. 2000. V.15. P.61-65
И спользован тлею щ ий разряд постоянного  
тока  (de) с полым катодом (HCGD) ка к  специф ич­
ны й  детектор для исследования хлорированны х 
и бромированныхуглеводородов. Был создан и н ­
терфейс, которы й  позволил соединить газовы й 
хроматограф с разборным HCGD. использую щ им 
металлы (Cu. Al. Mg) и л и  граф итовые катоды , ге­
лий  к а к  рабочий газ (давление 0.8 кП а) и то ки  30 
- 60 м Апри предварительно установленных напря­
ж ениях в пределах от 350 до 1000 В. Исследовано 
влияние размера и материала катода на сигналы  
для л иний  С1 и Вг в видимой области. После о п ти ­
м и за ц и и  парам етров  плазм ы  для л и н и й  Cl II 
479.454 нм и  Вг II 478.550 нм пределы обнаруже­
ния составили 3 пг д ля хлора и 5 пг для брома. Пре­
делы обнаружения зависели от разбавления ра­
бочего газа о р га н и ч е ски м и  соединениям и  га ­
логенов. Л инейны е  д и на м и че ски е  д и апазоны  
были расширены от 50 до 1500 пг для СІ и от 100 до 
3500 пг для Вг. Возможно обнаружение 1 -бром-3- 
хлорпропана, 1 -бром-2-хлорэтана и дихлорметана 
на низком  пикограммовом уровне.
Drift-corrected calibration in glow discharge  
o p tic a l e m is s io n  sp ec tro m etry . Michael R. 
Winchester. Jerome K. Mil ler. 2000. V. 15. P. 169-1 75
Исследованы эффекты дрейфа приборной чув­
ствительности в оптической  эм иссионной сп ек­
тр о м е тр и и  с тл е ю щ и м  
разрядом  (G D -O ES) на  
приборной градуировке. 
Найдено, что для некото­
ры х а н а л и ти че ски х  ме­
тодик дрейф может изме­
няться быстрей, чем время, необходимое для к а ­
либровки прибора. Результаты показывают, что в 
этих случаях проверка правильности градуиров­
ки  может представлять большую проблему. Пред­
ставлен новы й метод коррекц и и  дрейфа, позво­
ляю щ ий устранять любые связанные с ни м  труд­
ности калибровки  и. соответственно, связанную  
с этим  потенциальную  аналитическую  ошибку. 
Это важно, та к  к а к  методы ко р р е кц и и  дрейфа, 
которые традиционно использовались в OES в те­
чение десятилетий, не прим еним ы  к  этому спе­
циф ическому ти п у  дрейфа. Новый метод коррек­
ции дрейфа должен увеличить полезность GD-OES 
для та ки х  важ ны х прилож ений, ка к  контроль ка ­
чества в промыш ленности.
Z in c -b a sed  r e fe r e n c e  m a te r ia ls  for  g low  
d isc h a r g e  o p t ic a l  e m is s io n  s p e c tr o m e tr y :  
sputter factors and em ission  yields. Zdenek Weiss. 
2000. V.15. P. 1485-1492
О писан набор новы х стандартны х образцов 
(СО) ZnAl. которы й  предназначен для поддержа­
ния  методик послойного анализа п о кр ы ти й  на 
основе ц и н ка  методом GD-OES. СО были подвер­
гнуты  двухступенчатой  процедуре сертиф ика ­
ции: сначала был определен и х  состав метода­
ми, отличны м и от GD-OES, главным образом ме­
тодами м окрой  хи м и и . Затем были определены 
коэф ф ициенты  распы ления эти х  СО методами 
GD-OES. Для этой цели была использована ста н ­
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д артная  модель м а тр и чн о -н е за ви си м о й  эм ис­
сии, чтобы  связать и нте нсивность  отобранны х 
элементов в GD-OES с составом СО, основываясь 
на  первой стадии процедуры  сертиф икации. По­
казано, что модель м атрично-независим ой эмис­
си и  была наруш ена.
Q uantitative depth  an a lysis  u sin g  m icrose­
con d  p u lsed  glow  d isch arge  a to m ic  e m iss io n  
sp e c tr o m e tr y . Eric Oxley. C henglong Yang , 
W. W.Harrison.. 2000. V. 15. P. 1241-1245.
О писано развитие атомно эм иссионной сп ек­
тром етрии  с м икросекунды м  им пульсны м  тлею ­
щ им  разрядом (GD-AES). Качественны й  метод, 
основанны й на скорости распыления, прим енял­
ся для послойного анализа с использованием тле­
ющ его разряда постоянного  тока . О п ти м и зи р о ­
ва н ы  усл ови я  и с т о ч н и к а  тлею щ его  разряда , 
вклю чая  напряж ение , давление, ш и р и н у  и час­
тоту  импульса, чтобы  получить лучшее разреш е­
ние по глубине. Импульсное действие тлеющего 
разряда использует преимущ ество двух дополни­
тельны х параметров - ш и р и н у  и частоту импуль­
са. которы е позволяю т лучш е контролировать  
количество образца, удаляемого с помощ ью  к а ­
тодного распыления. Это позволяет проанализи­
ровать то н ки е  слои образцов, что очень трудно 
сделать с помощ ью  и сточни ка  постоянного тока. 
С опти м изир ован ны м и  параметрами тонкие  по ­
кр ы ти я  Си на стали с переменной глубиной были 
п р о а н а л и зи р о в а н ы  ко л и ч е с тв е н н о . К о л и ч е ­
ственны й  метод предсказал глубины  смещ ения 
Си в соответствии с ном инальны м и  глубинами.
D eterm ination  o f gold in precious alloys by 
glow discharge atom ic em issio n  spectrom etry.
OresteSenofonte. SergioCcuolL. 2000. V. 15. P.869-872.
Увеличивающ аяся потребность в точности оп ­
ределения следовых и м а тр и чн ы х  элементов в 
драгоценны х металлах и сплавах требует разви ­
ти я  новы х и надеж ны х методов, которы е могли 
бы в конечном  счете зам енить обы чны й подход 
определения содерж ания металла сухим  путем 
при  вы сокой  температуре. Бы ли рассмотрены  
тр и  ти п а  сплавов Au: с Ag. Cu и Zn (соответствен­
но 22. 18 и 14 карат). Образцы были в форме плос­
ки х  дисков и в них  определяли содержание Au ме­
тодом атомно-эмиссионной спектрометрии тлею­
щего разряда (GD-AES). Везде, где возможно, и с ­
пользовался Ag или Си ка к  внутренний  стандарт. 
Условия разряда: интенсивность пульсации тока в 
диапазоне 4 + 9 мА. напряж ение  между 600 и 700 
В и давление Ат 200 Па. П олученные значения  
концен траци и  для A u хорош о согласую тся с н о ­
м инальны м и значениям и, д анны м и  производи­
телем для различны х лотов сплавов, а та кж е  с 
данны м и, полученны м и определением содержа­
н и я  металла сухим  путем  п ри  вы сокой  темпера­
туре. В частности, по точности метод GD-AES пол­
ностью  эквивалентен определению содержания 
металла сухим  путем  п ри  вы сокой  температуре. 
Воспроизводимость измерений была такж е  удов­
летворительна, хотя она долж на быть улучш ена 
для соответствия текущ им  требованиям. Атомно­
эм иссионная спектром етрия  с и н д укти вн о  свя­
занной  плазмой каж ется, в этом смысле, менее 
подходящ им методом.
Investigation  o f S i0 2 layers by glow discharge  
op tica l em issio n  sp ectroscop y  includ ing layer 
th ick n ess  determ in ation  by an optica l in terfe­
rence effect. Roland Dorka. Reinhard Kunze. Volker 
Hoffmann. 2000. V.15. P.873-876
П ри анализе п розрачны х слоев на отр а ж а ю ­
щ их пробах эффект наложения приводит к  осцил­
ляциям  и нтенсивности  некоторы х л и н и й  сп е кт­
ра в атомно эм иссионной спектром етрии  тлею ­
щего разряда (GD-OES). Кроме хим ической  и н ­
ф ормации, которая может бы ть получена от GD- 
OES послойного анализа, этот эффект обеспечи­
вает дополнительную  инф орм ацию  для опреде­
ления толщ ины  слоя или показателя преломле­
ния. Определение то лщ и ны  слоя были вы полне­
ны  на слоях S i0 2, разли чны м и  методами с и с ­
пользованием GD-OES. В некоторы х случаях рас­
четная толщ ина слоя была сравнена с данны м и, 
полученны ми эллипсометрией. Результаты опре­
деления толщ ины  слоя с использованием л и н и и  
Si 288 нм и Ат 416 нм. полученны х на гомогенной 
терм ически  окисленной крем ниевой пластине, 
п оказы ваю т существующ ее состояние точности  
и правильности данного аналитического метода.
D eterm ination o f fifteen  elem en ts in grey cast 
iron s u s in g  glow  d isch a rg e  o p tic a l e m is s io n  
spectrom etry. Michael R. Winchester. Jerome K. 
Miller. 2001.V.16.P.122-128.
О писан и продем онстрирован метод атом но­
эм иссионной спектром етрии  тлеющего разряда 
(GD-OES) для одновременного определения С. Р. 
S, Si, Mn, Cu, Ni, Mo, Cr. T i, Sn, V. A l, Со и As в 
серых чугунах. Поскольку для калибровки исполь­
зую тся белые чугуны , чтобы  дости гнуть  стехио­
метрического распы ления до сбора д анн ы х  ка к  
для калибровки, та к  и для анализа, в установив ­
шейся п р а кти ке  используется предварительный 
обжиг. Этот подход эф ф ективно устраняет м ат­
ричны е различия  между белыми и серыми чуту-
нам и; та ки м  образом, появляется возмож ность 
элем ентны х определений без ста нд арти зации  
ти п а  чугуна . Представлены данные и с та ти сти ­
ческая оценка для демонстрации точности  мето­
да GD-OES для каж дого  из 15 аналитов. П риве­
дена аналитическая погреш ность измерения, ко ­
торая обратно пропорциональна с массовому со­
держ анию  аналита в образце. Безотносительно к 
идентиф икации аналита медиана относительной 
погреш ности равна 1.14 %, когда содержание ана­
лита находится в диапазоне от 1 до 10 %, и медиа­
на относительной погреш ности равна 15.1 %, ко г­
да содержание аналита  находится в диапазоне 
от 0,001 до 0,01 %.
M icrosecond  pu lsed  glow  discharge op tica l 
em ission  spectrom etry  - investigation  o f tem po­
ral em ission  characteristics. AmeBengtson. Cheng- 
longYcmg. W. W. Harrison. 2000. V.15.P.1279-1284.
Вы сокое напряж ени е , м и кр о се кун д н ы й  ре­
ж им . импульсный тлею щ ий разряд были приме­
нены  к  стандартной лампе Гримма на м ногока­
нальном оптическом спектрометре LECO SA-2000. 
Система спектром етра была оборудована бы ст­
родействующей электроникой, для изучения вре­
менного о ткл и ка  эм иссионны х линий . Цель и с ­
следования состояла в том. чтобы по-возможнос- 
ти  ул учш и ть  отнош ения “с и гн а л /ш у м ” (С /Ш ) и 
сн и зи ть  пределы обнаруж ения  по сравнению  с 
обы чны м  режимом  постоянного  тока  (de). Было 
найдено, что вы сокий  м гновенны й м ощ ны й и м ­
пульс сам по себе дает приблизительно д вукрат­
ное увеличение значения С /Ш . Используя детек­
тирование, разреш енное по времени, д ости гну ­
то улучш ение в диапазоне 5 ч- 10. Для азота было 
найдено, что фон от у те ч ки  воздуха м ожет быть 
уменьш ен в тр и  раза по сравнению  с de методом. 
Д ругим  интересны м  наблюдением было то. что 
п р а кти че ски  не проводящ ие то к  материалы, ко ­
торые не м огут бы ть проанализированы  в de ме­
тоде, м ож но анализировать в м икросекундном  
импульсном режиме.
D irect polym er an a lysis  by radio frequency  
glow discharge spectrom etry. R.Kenneth Marcus. 
2000. V. 15. P. 1271-1277
Из всех м атриц, с которы м и обычно сталкива­
ю тся в области элементного анализа, полимер­
ные материалы представляю т собой одну из са­
м ы х больш их проблем при  введении образца для 
количественного анализа. Те хим ические  свой­
ства, которые делают применение полимеров та ­
ки м  привлекательны м, значительно о гр а н и ч и ­
вают количество возможны х хим ических методов
и х  р а зл о ж е ни я  для ана л и за  тр а д и ц и о н н ы м и  
спектральны м и  методами, основанны м и  на ра­
створении. К  том у же разнообразие ф изических 
ха р а кте р и сти к в твердом состоянии  вносит хаос 
в методах с твердым пробоотбором, которы е ос­
нованы  на использовании заряж енны х частицах 
или ф отонны х пучках. Также важ но, что во м но ­
ги х  исследованиях полимеров требую тся инф ор­
мация и об элементном, и о молекулярном соста­
ве. И сто ч н и ки  вы сокочастотного  тлеющ его раз­
ряда (Rf-GD) имею т некоторы е уни кальны е  ха ­
рактеристики , которые делают и х  привлекатель­
ны м и  для вы полнения и элементного, и молеку­
лярного  анализа состава полим ерны х м атериа­
лов. Это верно и для ко м п а ктн ы х  полимеров, и 
для полим ерны х пленок. О бсуждены  м ногие из 
этих характеристик, полезных для реш ения ана­
л итиче ски х  проблем, которые возни каю т во м но­
ги х  методах, даже не о тно ся щ и хся  к  методам 
атом ной спектрометрии.
In-depth quantitative an a lysis o f conductin g  
c o a t in g s  by r a d io fr e q u e n c y  g lo w  d isch a rg e  
op tica l em ission  spectrom etry: in flu en ce of the  
source operation m ethodology. Covadonga Perez. 
Rosario Pereiro. Nerea Bordel. Alfredo Sanz-M edel
2000. V. 15. P I 247-1253
Были изучены  два реж им а с использованием 
высокочастотного (rf) тлеющего разряда (GD) для 
послойного анализа токопроводящ его п окры ти я  
на основе Zn. которые основаны на эм иссионной 
концепции: «метод 1»которы й  использует посто­
янны е давление и подводимую м ощ ность с пере­
м енны м  d c -смещением. и «метод 2», в котором 
использовалось постоянны е давление и d c -сме- 
щение, но переменная r f  мощ ность. Для сталей с 
электролитическим  ZnN i покры тием , вы бранно­
го к а к  модель, наблюдались хорош ие качествен­
ные профили в обоих режимах. Хорош ие коэффи­
циенты  корреляции были получены  для простой 
зависим ости  и нтенсивности  л и н и й  элемента от 
«коэффициента распыления» со станд артны м и  
образцами различны х м атриц. Такж е преследо­
валось цель преобразования изм еренной и н те н ­
сивности  качественны х профилей в элементные 
концентрации  и зависимость достигнутой  глуби­
ны  от времени. Показано, что оба метода давали 
сходные результаты в количественны х измере­
н и я х  профилей глубины для электрол итических  
Z n N i-п о кр ы ти й . Также были получены  обоими 
методами количественны е проф или для элект­
ролитического  и горячекатанного  ц и н ка . Метод 
1 обеспечил немного лучш ие результаты во всех 
случаях. Было изучено поведение эм иссии  не­
ско л ьки х  элементов (Zn, Fe, Si, Ni, A l и  Pb), изм е­
ренного в разли чны х м атрицах (сертиф ициро­
ванны е стандартны е образцы) в зависим ости от 
d c -см ещ ения (метод 1) и м ощ ности  разряда (ме­
тод 2). Результаты показали, что  эм иссия Zn и Fe 
не зависела от dc-смещ ения или  м ощ ности  (при 
данны х условиях). Наоборот, эмиссия, рассчитан­
ная для Si, Ni, A l и Pb, показала сущ ествование 
обратной зависимости от dc-смещ ения и прямой 
зависим ости  от м ощ ности  разряда.
Radio frequency glow discharge op tica l em is­
sion  sp ectrom etry  (rf-GD- OES) an alysis o f solid  
glass sam ples. AlwynB. Anfone, R. Kenneth Marcus. 
2001 .V. 16. P.506-513.
Исследованы аналитические характе ристики  
rf-G D -O E S  для элем ентного  а на ли за  тверды х 
стекл янны х образцов. Исследования выполнены 
для оценки  роли главны х операционны х пара­
метров — мощ ности разряда и давления, исполь­
зования внешнего аргона, толщ ины  пробы и нор­
м ализация по внутреннем у стандарту. С табили­
за ция  плазм ы  и о т кл и к  о п ти м и зи р о в а н ы  при  
м ощ ности  30 В т и давлении 6 Topp по значениям  
соответственно относительном у среднеквадра­
ти чно го  отклонения  фона (СКОФ ) и отнош ения 
си гн а л /ш ум  (С /Ш ). О сновны м и целями исследо­
вания были улучш ения в системе введения арго­
на. уменьш ение м иним ум  на 25 % значений  СКО 
отнош ения С /Ш  различны х образцов. Вариации 
и н те н си в н о сти  а на ли ти ческо го  си гнал а  из-за  
различий  в толщ ине пробы были количественно 
исправлены  использованием внутреннего  ста н ­
дарта. основанного на относительном  откл ике  
эм иссии  A r (I). Пределы обнаруж ения  (ПО) нахо­
дятся на уровне единиц м г/г , что  сопоставимо с 
некоторы м и другим и  OES методами. С исполь­
зованием внутреннего стандарта А г (I) получены 
линейны е калибровочны е граф ики  в диапазоне 
1-500 ppm.
Im p roved  q u a n t ita t iv e  a n a ly s is  o f  hard  
c o a t in g s  by r a d io fr e q u e n c y  g low  d isch a rg e  
o p tic a l e m is s io n  sp e c tr o m e tr y  (rf-GD-OES).
Richard Payling. Max Aeberhard. Daniel Delfosse.
2001. V.16.P.50-55.
Представлены количественны е проф или по 
глубине для разновидности твердых покры ти й  на 
стали. П окры тия в кл ю чаю тTiN, TiC, TiCN и Cr_C3, 
полученные в коммерческой печи методом хи м и ­
ческого нанесения (CVD). и T iA lN , CrN и MoS2 T i 
покры тия, подготовленные в лаборатории покры ­
т и й  ф изическим  напы лением  (PVD). Проф или 
были получены  с использованием rf-G D -O ES и
впервые использовались для ко ррекци и  н а п р я ­
ж ения dc-смещения и  коррекции по водороду. Эти 
поправки  вклю чаю т та к называемый терм ин «об­
ратная относительная эмиссия» и являю тся про­
сты м и  ф ункци ям и  от напряж ени я  dc-смещ ения 
и сигнала водорода. Эти коррекц и и  подразуме­
вают, что однородные образцы и образцы с п окры ­
ти я м и  с различны м и  электрическим и  ха р а кте ­
р и сти ка м и  м огут быть объединены в единствен­
ной калибровке. П равильны й количественны й 
проф иль глубины  м ожет теперь бы ть получен 
даже в присутствии  значительны х количеств во­
дорода в покры ти и .
E ffects o f adding hydrogen to  an argon glow  
discharge: overview  o f relevant p ro cesses  and  
som e qualitative explanations. AruiemieBogaerts. 
Renaat Gijbels. 2000. V. 15. P.441 -449.
Дается кр а тки й  обзор различны х процессов, 
которые м огут происходить в аргоново-водород­
н о й  плазм е  тл ею щ его  разряд а . И з п р о сто го  
уравнения  баланса оценена степень диссоциа­
ции  Н 2 для ти п и ч н ы х  GD-M S и GD-OES условий. 
Далее предсказано влияние молекул Н 2 и атомов 
Н на аргоновы й тлею щ ий разряд, то есть сн и ж е ­
ние плотности ионов аргона (и, возможно, элект­
ронов). сн и ж е н и е  п лотности  м етастабил ьны х 
атомов аргона и изменение ф ун кц и и  распреде­
ления энергии  электронов. На основании этих 
п р е д с ка з а н н ы х  эф ф ектов делается п о п ы т ка  
объяснения наблюдаемых изм енений в анали ­
ти ческих  характеристиках.
The effect o f sm all q u an tities o f hydrogen on 
a glow discharge in neon. Com parison w ith  the  
argon case. Vasile-Dan Hodoroaba. Edward В. M. 
Steers. Volker Hoffmann. Klaus Wetzig. 2001. V.16. 
P.43-49.
Для пони м ани я  м ногочисленны х эффектов, 
вы званны х присутствием  водорода в аргоновой 
плазме тлеющего разряда, были проведены э кс ­
перим енты  с использованием  неона к а к  газа- 
носителя. В некоторы х случаях эффекты были 
ум еньш ены  или даже исчезли. При использова­
ни и  различны х образцов, та ки х  ка к  медь, сталь 
и титан , распыляемых в неоновый тлею щ ий раз­
ряд, присутствие водорода влияет на и н те н си в ­
ность аналитических  л и н и й  отличны м  от арго ­
нового разряда способом: зависим ы й параметр 
(в этой работе - то к  разряда) и коэф ф ициент рас­
пы ления изменяю тся меньше, чем в аргоне. Воз­
д ействую т та кж е  форма кратера  и ш ерохова­
тость, и эти  эффекты обсуждены качественно. 
Вероятно, наиболее важ ная  спектральная осо­
бенность, вы званная  водородом в случае разря ­
да в аргоне - эм иссия непрерывного фона. Это не 
проявляется в разряде неона при  подобных усло­
виях разряда, разве что при  вы соких концентра­
циях водорода. Это подтверждает предположение, 
высказаное в предыдущей работе, о том, что эф­
ф ективны й процесс возбуждения метастабиль- 
ны м  аргоном (11.55 и 11,72 эВ) - возбуждение Пен- 
ни н га  молекул водорода, и последующ ий переход 
в основное состояние с эмиссией: в неоне обмена 
энергии не происходит. Было показано, что подоб­
ные явления наблюдаются для неона, ка к  и для 
аргона, когда водород различны ми способами по­
падает в тлею щ ий разряд: ка к  молекулярное за г­
рязнение газа или ка к  примесь в пробе. Э кспери­
менты  с масс-спектрометрией тлеющего разряда 
(GD-MS), выполненные и с аргоном, и с неоном под­
тверждают результаты, полученные с помощью оп­
тической  эм иссионной  спектром етрии  (OES) и 
обеспечивают дополнител ьную информацию.
In vestigation s o f the e ffect o f hydrogen in an 
argon glow dischaige. Vasile-DanHodoroaba. Volker 
Hoffmann. Edward В. M. Steers. Klaus Wetzig. 2000. 
V. 15. P. 1075-1080.
Представлены доказательства эффектов, вы з­
ванны х водородом, присутствую щ им  в разли ч ­
ны х формах в аналитическом  и сточни ке  тлею ­
щего разряда (GDS) с аргоном, для различны х 
м атричны х элементов - меди, нержавею щ ей ста ­
ли, титана , алю м иния  и крем ния. Когда водород 
присутствует даже в малых количествах в арго ­
не. происходит не только значительны е изм ене­
ния  в интенсивности  л и н и й  больш инства эле­
ментов (аналита и компонентов плазмы), но т а к ­
же и повление новы х спектральны х особеннос­
тей, ти па  эм иссионны х полос новы х соединений 
(гидриды  распы ляемы х элементов пробы) и не­
прерывного фона в диапазоне -  220 - 440 нм. К ро ­
ме того, то к разряда (зависимы й параметр в э кс ­
периментах) уменьш ается с увеличением  к о н ­
центрации водорода. Различные способы введе­
ния  водорода приводят к очень похож им  эффек­
там  для то ка  разряда, и н те н с и в н о с ти  л и н и и  
(аналита и газа плазмы) и эм иссионного фона, 
которые подразумевает подобные изм енения в 
процессах разряда в этих двух случаях. В озбуж ­
дение водорода, кажется, изменяет количество 
метастабильного аргона (1 1,55 и 11,72 эВ) и, сле­
довательно, другие элем ентарны е процессы  в 
плазме, в которы х приним ает участие метаста- 
бильный аргон, но в различной степени для к а ж ­
дого аналита.
E m ission spectra o f copper and argon in an
argon glow discharge contain ing sm all quantities  
o f  h y d r o g e n . Vasile-Dan H odoroaba, Volker 
Hoffmann. Edward В .M.Steers. Klaus Wetzig. 2000. 
V. 15. P.951-958.
Влияние водорода, содержащ егося в образце 
или ка к-то  иначе поступивш его  в и с то ч н и к  тле­
ющ его разряда (GDS) эксперим ентально иссле­
довано для случая меди посредством введения 
малых количеств молекулярного водорода (отно­
сительное парциальное давление 1 %) к  несущ е­
му газу аргону. Увеличение введения молекуляр­
ного водорода приводит к  различны м  и зм енени ­
ям в интенсивности  индивидуальны х л и н и й  раз­
л ичн ы х  ком понентов, та ки х  к а к  Cu I, Си И, а т а к ­
же A r I и A r II. Наблюдались некоторы е интерес­
ные особенности эм иссионного спектра  водоро­
да, такие  к а к  и нтенсивность  и форма л и н и и , п о ­
лосы и непреры вного спектра. Также было н а й ­
дено, что разрешение по глубине становится хуже 
даже при  н и зки х  концен траци я х  водорода.
Hybrid M onte Carlo-fluid m odel for a m icro­
secon d  pulsed glow discharge. Annemie Bogaerts. 
Renaat Gijbels. 2000. V. 15. P.895-905.
Разработана гибридная модель для микросе- 
кундного импульсного аналитического тлеющего 
разряда. Она состоит из модели М онте-Карло для 
быстрых электронов, ж идкой  модели для медлен­
ны х электронов и ионов аргона, в совокупности с 
уравнением Пуассона для расчета электрических 
полей, и модели М онте-Карло для бы стры х ионов 
аргона и атомов в прикатодном темном простран­
стве (CDS). Т йпичны е  результаты этой  модели 
вклю чаю т электрические характеристики  (потен­
циал. ток, мощность, температура газа), распреде­
ление электрического потенциала, профили плот­
ности ионов аргона, и коэф ф ициенты различны х 
механизмов ионизации и рекомбинации. Эти ре­
зультаты представлены ка к  ф ункция  времени в 
течение и после импульса. Было сделано сравне­
ние с экспериментальными данны м и для элект­
рических характеристик (для которы х экспери ­
ментальные данные можно получить), и было дос­
тигнуто  хорошее соответствие. Это предполагает, 
что другие расчетны е зн ачени я , для ко то р ы х  
нельзя получить  эксперим ентальны е  данны е, 
были такж е  правильно предсказаны в модели.
Sim ilarities and d ifferen ces betw een  d irect  
current and radio-frequency glow  discharges: a 
m a th e m a tic a l s im u la tio n . Annem ie Bogaerts. 
Renaat Gijbels. 2000. V. 15. P. 1119-1201.
Разработана всесторонняя трехм ерная сеть 
моделирования и для аргонового тлеющ его раз­
ряда постоянного  то ка  (de), и для вы сокочастот­
ного реж им а (rf). Общая модель совмещает моде­
ли М онте-Карло, ж и д ко сти  и модель столкнове­
н и я -и зл уч е н и я  для описания  поведения элект­
ронов, атомов аргона, ионов аргона, быстрых ато­
мов аргона, атомов аргона на различны х энерге­
ти ч е ски х  уровнях, распы ления атомов меди и 
соответствую щ их ионов, к а к  в основном, та к  и в 
возбужденном состоянии. Типичные результаты 
моделирований вклю чаю т: электрические харак­
теристики  тлеющего разряда, плотности потоков 
и энергий различны х ком понентов плазмы, и н ­
формация о столкновениях в плазме, интенсивно­
сти оптической эмиссии и коэффициенты распы ­
ления. Сарвнены результаты для de и r f  разрядов. 
Было найдено, что для одинаковой приложенной 
мощ ности (то есть мощ ности, эффективно входя­
щей в плазму) и давлении, r f  разряд требует более 
н и зки х  напряж ений, чем de разряд, что согласу­
ется с экспериментальны м и данными. Коэффи­
циенты  распыления и интенсивность эмиссии, 
однако, практически  одинаковы в обоих методах, 
что такж е  согласуется с экспериментом.
Electrical characteristics of a RF-GD-OES cell.
Ph. Beleaguer; L.C.PitchJord. J.C.Hubinois. 2001. 
V. 16. P. 1-3
Цель этой работы состояла в том, чтобы о п и ­
сать, используя двухмерную  гибридную  модель 
ж идкость -частиц а , электрические характе рис­
ти ки  разряда RF-GD-OES. Показано, что для т и ­
пичны х операционных параметров при  13,56 МГЦ 
разряд имеет емкостное электрическое поведение 
и что основной ком понент тока  во вклю ченном  
электроде является током  смещения. Данные ре­
зультаты не согласуются с предварительно про- 
вденми расчетами, и п ричи ны  этого обсуждены.
M odeling o f a m icrosecond  pulsed glow  d is­
charge: behavior o f the argon ex c ited  leve ls  and 
o f the sputtered  copper atom s and ions. Annemie 
Bogaerts, Renaat Gijbels. 2001. V. 16. P.239-249.
Разработан набор моделей для м икросекунд  - 
ного импульсного тлеющего разряда для описа ­
ния  возбуж денны х уровней аргона, вклю чая  ме- 
тастабильны е. а та кж е  процесса катодного  рас­
п ы лен ия  и поведения распы л яем ы х атом ов и 
ионов меди. Эти модели соединены с гибридной  
моделью (М онте-Карло -  модель ж и д ко с ти  для 
электронов, ионов и атомов аргона), которая была 
разработана ранее, для получения полной ка р ­
ти н ы  импульсного тлеющего разряда. Тйпичны е 
результаты сущ ествую щ ей модели - плотность 
атомов и ионов меди, заселенность возбуж ден­
н ы х  уровней аргона и меди, коэф ф ициент рас­
пы ления из-за эрозии катода и вклада в этот про­
цесс бомбардировки ионам и аргона, атомами и 
ионами меди, коэф ф ициенты различны х процес­
сов столкновений в плазме, а та кж е  и н те н си в ­
ность  эм иссии . Результаты представлены  к а к  
ф ункция  расстояния от катода и ка к  ф ун кци я  
времени в течение и после пульса.
